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В данной работе поставлена задача разработать, изготовить и испытать реги-
стратор температуры для проведения металлургического эксперимента. Поставленная 
задача решалась проведением литературного обзора по данной тематике, выбором 
наиболее простого в программировании и доступного микроконтроллера, а также ана-
лого-цифрового преобразователя температуры, программировании микроконтроллера 
по образцам опубликованным разработчиками на языке С++, сборкой, наладкой и 
опробованием в работе при проведении металлургического эксперимента по термооб-
работке углеродистых сталей в лабораторной печи. Разработанное устройство позволя-
ет наблюдать текущую температуру, измеряемую хромель - алюмелевой термопарой, и 
записывать термический цикл на SD – карту в текстовом файле в координатах время – 
температура. При минимальной емкости SD – карты возможна запись термического 
цикла в течении двух недель. Для удобства работы разработанное устройство снабжено 
батарейным блоком питания, что делает его работу автономной. Полученные данные 
могут быть обработаны большинством математических пакетов (EXCEL, Mathcad) для 
получения графиков, математической фильтрации помех или точного расчета парамет-
ров термического воздействия. Разработанный прибор обладает незначительно стоимо-
стью, которая составляет около четырнадцати долларов, что делает его доступным да-
же для студентов. 
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На современном уровне развития электроники появляется возмож-
ность конструировать простые устройства с достаточно высокими харак-
теристиками. Для проведения исследовательских и лабораторных работ 
часто необходимо производить запись цикла нагрев – охлаждение, в ин-
тервале температур от 0 до 1300 С, с помощью термопары, при этом 
должна быть возможность наблюдать мгновенное значение температуры.  
Самым дешевым и простым в программировании вариантом является 
семейство котроллеров Arduino, к которому выпускается большое количе-
ство совместимых преобразователей сигналов от различных датчиков. Для 
нашей задачи наиболее совершенным является аналогово-цифровой пре-
образователь на базе микросхемы MAX 31855 от компании Adafruit. За-
пись термического цикла удобно производить на SD -карту, поэтому ис-
пользовалась соответствующая плата совместимая с выбранным нами 
микроконтроллером Arduino UNO. Для индикации температуры использо-
вали 4-х значный LED -дисплей Catalex. Питание от батарей «Крона» или 
блока питания постоянного тока на 9 вольт с разъемом подходящим для 
микроконтроллера. 
Схемы соединения, библиотеки и примеры скетчей (программ) для 
преобразователя температуры, SD -карты и дисплея были взяты с сайтов 
производителей, продавцов или любителей [1-3]. В результате была со-
ставлена схема, показанная на рис. 1. 
 
 
Рис. 1. Схема соединения компонентов регистратора температуры 
1 – термопара; 2 – аналогово-цифровой преобразователь на базе микросхемы 
MAX 31855; 3 – микроконтроллер Arduino UNO; 4 – LED-дисплей; 5 – плата с SD-
картой. Изображение подготовлено с помощью программы Fritzing 
 
 
Разработанная программа (скетч) предусматривает запись значений 
температуры с максимально возможной частой (6 Гц), запись в текстовый 
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файл и вывод усредненного значения температуры на дисплей один раз в 
секунду. Все компоненты регистратора и держатель батарейки были смон-
тированы на листе текстолита. 
Испытания, разработанного и изготовленного устройства, произво-
дили в ходе эксперимента, по проведению термической обработки образ-
цов углеродистой стали. Нагрев производился в печи ПКЛ-1.1.0-М2. Обра-
зец нагревали до температур 200–900 С выдерживали в печи около одного 
часа и охлаждали в ведре с холодной водой. Результаты измерения одного 
из образцов приведены на рис. 2. 
 
 
Рис. 2. Цикл термической обработки,  
зафиксированный разработанным регистратором температуры 
 
 
Полученные термические циклы, доступны для обработки в про-
граммах EXCEL и Mathcad.  
Если для изготовления разработанного регистратора температуры 
использовать китайские компоненты, то их стоимость составляет около 
900 рублей. 
Таким образом, разработан, изготовлен и испытан автономный реги-
стратор температуры, который может быть использован для исследований, 
лабораторных работ, отличающийся доступностью по цене и обладающий, 
достаточно высокими, техническими характеристиками.  
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